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(57) Abstract 

The invention concerns a method which consists in spreading the matter to be treated in the form of a thin layer on the smooth hot 
surface (10) of a heal exchanger (1) wall, mobile along a closed cyclical trajectory; in pressing the layer of matter against said surface to 
make it level and promote its spreading; and in recuperating al the end of the cycle the dry solid residues. The method is characterised 
in that, just before spreading, it comprises a step which consists in considerably expanding in volume the matter (M) so as to provide it 
with a foam-hke consistency, such that it is said foam which is spread in the form of a thin layer on the hot surface (10). The invention is 
useful for dehydrating various matters, in particular liquid animal manure. 

(57) Abrdgd 

Selon Pinveniion, on 6pand la matiere ^ trailer sous forme de couche mince sur la face lisse et chaudc (10) d*une paroi d'^change 
thermique (I) qui est mobile suivant unc trajectoire fermdc cycliquc, on 6crasc la couche de maii^re contrc cettc face pour la nivelcr et 
favoriscr son ^talemenl, et on r6cup6re en fin de cycle les r6sidus sol ides et sees; Pinveniion est rcmarquable par le fait que, juste avant 
Tdpandagc, on provoque une expansion volumique important de la matifere (M) afin de lui donner la consisiance de mousse, de sorte que 
c'est cette mousse qui est ^pandue sous ia fomie d'une couche mince sur la face chaude (10). D6sydratation de mati6res diverses. cn 
pariiculier des lisiers d'dlevage. 
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I 

PROCEDE ET MACHINE D'EXTRACTION, PAR EVAPORATION, DES 
RESIDUS SOLIDES CONTENUS DANS UNE MATIERE FLUIDE 

La presente invention conceme un precede et une machine pour 
extraire, par evaporation, des residus solides se trouvant en suspension et/ou en 
solution dans une matiere fluide contenant des substances volatiles, et notamment 
d'une matiere aqueuse. 

II a deja ete propose d'epandre la matiere a traiter sous forme d'une 
couche mince sur la face lisse et chaude d'une paroi d'echange thermique qui est 
chauffee a une temperature suffisante pour realiser Tevaporation rapide de Teau 
et/ou des autres substances volatiles contenues dans la matiere, cette paroi chaude 
etant mobile suivant une trajectoire fermee cyclique, puis d'ecraser la couche de 
matiere centre cette face chaude pour la niveler et favoriser son emiettement et son 
etalement, et enfin de recuperer par raclage, en fin de cycle, les residus solides et 
sees qui se font formes sur ladite face chaude. 

Un procede de ce genre fait Tobjet du document WO 93/16005, 
auquel on pourra se reporter au besoin. 

La machine decrite dans ce document comporte une serie de disques 
horizontaux, coaxiaux et paralleles, qui sont portes par un arbre rotatif commun, 
chacun de ces disques constituant la paroi mobile, et sa face superieure constituanl 
la face chaude sur laquelle est traitee la matiere. 

Dans cette realisation connue, I'epandage de la matiere sur le disque 
rotatif se fait au moyen d'un bras oscillant qui porte un conduit de distribution de la 
matiere debouchant a proximite de la face superieure du disque. L'ecrasement de la 
couche de matiere est effectue, dans le mode de realisation decrit, au moyen d'une 
serie de rouleaux ecraseurs. 

Le raclage en fin de cycle est realise par un grattoir associe a un petit 
balai, qui sont avantageusement portes par le bras oscillant assurant Pepandage ; le 
grattoir et le petit balai chassent vers Texterieur les residus sees. 

Dans le procede et la machine du WO 93/16005, les disques et leur 
arbre sont creux, leurs espaces interieurs communiquant entre eux pour constituer 
une enceinte dite de condensation, et cet ensemble de disques est monte a Tinterieur 
d*une enceinte dite d'evaporation, la machine etant equipee d'un systeme de 
prelevement de la vapeur produite dans I'enceinte d'evaporation, de compression 
mecanique de cette vapeur, et d' introduction de la vapeur comprimee dans 
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Tenceinte de condensation, les substances incondensables etant eliminees de la 
vapeur, avant sa recompression, par un traitement physico-chimique. 

Grace a cet agencement, la quantite de chaleiir qui se degage par 
condensation de la vapeur a Tinterieur des disques est transmise a la matiere par 
5 conduction a travers la paroi d'echange thermique a la face superieure du disque, et 
cette quantite de chaleur va servir a evaporer un volume equivalent de Hquide se 
trouvant dans la couche de matiere a traiter, qui est etalee sur cette face superieure. 

Ainsi, la chaleur emise par la condensation est recuperee pour 
Tevaporation, ce qui permet de travailler avec un faible apport d'energie, 
10 correspondant a peu pres a Tenergie mecanique requise pour comprimer la vapeur. 

Ce procede et la machine qui permet de le mettre en oeuvre sont 
particulierement adaptes au traitement d'un lisier d'elevage, et notamment du lisier 
porcin ; on travaille alors a une pression de 1 bar environ et a une temperature de 
I'ordre de 100*^ C dans Tenceinte d 'evaporation, et a une pression de 1,4 bar environ 
15 et une temperature de I'ordre 110^ C dans Tenceinte de condensation. 

Bien que la presente invention soit egalenient adaptee pour etre mise 
en oeuvre dans une installation similaire, dans laquelle on utilise la chaleur generee 
par la condensation d'un cote de la face d'echange thermique pour provoquer 
['evaporation de I'autre cote de cette paroi, elle ne se limite pas a une telle 
20 installation. 

Elle est en effet transposable a des surfaces d'evaporation chauffees 
ou ce principe de compression mecanique de la vapeur n'est pas mis en oeuvre ; 
dans ce cas le procede est sensiblement plus couteux que celui qui fait appel a une 
recompression mecanique de la vapeur ; il pent toutefois etre approprie pour 

25 certaines matieres et/ou pour des applications dans lesquels la consommation 
d'energie n'est pas une contrainte redhibitoire. 

Que Ton travaille avec une surface deshydratanle chauffee 
normalement (par exemple par effet Joule), ou selon le principe de recompression 
de la vapeur, il est tres important que la matiere a deshydrater soit etalee sous la 

30 forme d'une couche tres mince et tres reguliere sur une surface lisse et propre. 

Or, les experiences menees par la demanderesse ont montre que cct 
objectif, apparemment simple, etait extremement difficile a obtenir, avec certaines 
matieres comme les dejections animales d'elevage, les boues de station d'epuration, 
et de nombreux rejets d'usines agro-alimentaires. 

35 De tels rejets ont de nombreux points communs. lis contiennent 

beaucoup d'eau (de Tordre dc 85 a 98 %), sont relativcment fluides, heterogenes et 
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sedimentables. Leur vapeur est chimiquement tres chargee. lis posent de gros 
problemes de corrosion et de tenue de materiaux en general, ainsi que des 
problemes lies au colmatage et au bouchage an niveau des conduites des vannes et 
des pompes equipant la machine. 
5 De maniere optimale, I'epaisseur de la couche de matieres deposees 

sur la surface chauffante doit etre inferieure a 1 mm et de preference de I'ordre de 
0,5 mm. 

Or, la nature physique des produits a deshydrater rend impossible les 
solutions usuelles telles que des buses, des rampes percees, des femes distributrices, 
10 ou une enduction capillaire notamment. II est pratiquement impossible d'epandre 
les produits sous forme d'un liquide d'aussi faible epaisseur. 

L'objectif de la presente invention est de resoudre cette difficulte. 
Pour cela, le procede selon T invention, qui reprend les differentes 
etapes exposees ci-dessus, est remarquable par le fait que, juste avant I'epandage de 
15 la matiere sur la face chaude de la paroi d'echange thermique, on provoque une 
expansion volumique importante de cette matiere, pour lui dormer la consistance 
d'une mousse, de sorte que c'est cette mousse qui est epandue sous la forme d'une 
couche mince sur la face chaude. Avantageusement, Pepandage est realise a une 
epaisseur inferieure a 1 mm environ, et de preference de Tordre de 0,5 mm. 
20 Cette expansion volumique est realisee de preference avec un facteur 

compris entre 20 et 100. 

Selon une caracteristique additionnelle possible, particulierement 
avantageuse, on elimine les particules indesirables qui sont restees adherer a la face 
chaude apres I'operation de raclage, pour eviter qu'elles n'arrivent dans la zone 
25 d'epandage de la mousse. 

En effet, la presence de particules residuelles dans la zone de 
formation de la mousse risquerait de colmater le dispositif d'expansion et de 
contrarier la formation de la mousse. 

Un tel procede est notamment adapte pour traiter un lisier d'elevage, 
30 et notamment du lisier de pore. 

La machine d'extraction conforme a Tinvention, qui est du type 
general ci-dessus mentionne, est remarquable en ce que les moyens d'amenee et 
d'epandage de la matiere sont adaptes pour provoquer une expansion volumique 
importante de cette matiere, et pour lui donner la consistance d'une mousse juste 
35 avant son epandage, et pour deposer cette mousse sur la face chaude, sous la forme 
d'une couche mince. 
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Par ailleurs, selon un certain nombre de caracteristiques 
additionnelles, non limitatives de cette machine : 

- ladite face chaude est plane et horizontale, et les moyens 
d'expansion volumique de la matiere comprennent un boitier place au-dessus de 

5 cette face chaude, qui est ouvert a la fois vers le bas et sur le cote, en direction du 
sens d'avance de la paroi mobile, ainsi que des moyens d'amenee de la matiere a 
traiter dans le boitier, ce boilier delimitant une chambre d'expansion de la matiere 
dont le fond est constitue par ladite face chaude mobile ; 

- la matiere est amenee dans le boitier au moyen d'une pompe 
0 volumetrique, via une vis d'Archimede constituee par une brosse montee toumante 

dans un conduit d'alimentation ; 

- le boitier comporte un fond dont la face inferieure est plane, 
horizontale et parallele a la face chaude, ce fond etant mobile en direction verticale 
de maniere a pouvoir etre abaisse et applique (periodiquement) contre ladite face 

5 chaude afin de la nettoyer ; 

- la machine comporte des moyens pour provoquer simultanement 
Tarret momentane de ladite pompe et Tabaissement du fond de boitier pour 
Tappliquer contre la face chaude, de maniere cyclique, le relevement de ce fond 
etant realise ensuite automatiquement par des organes de rappel elastiques ; 

- le boitier presente, vu de dessus, un contour evase, dont Touverture 
est dirigee dans le sens d'avance de la paroi mobile, et I'amenee de la matiere se fait 
a la partie amont du boitier, dans sa zone etroite ; 

- lesdits moyens ecraseurs comprennent au moins une feuille souple 
qui est appliquee contre la matiere par des moyens elastiques tels qu'un ressort a 
lame ; 

- ladite feuille souple est animee d*un mouvement de va-et-vient 
oscillant de faible amplitude ; 

- ladite feuille est en polytetratluoroethylene ; 

- lesdits moyens de raclage comprennent une batterie de grattoirs 
travaillant en cascade, et animes d'un mouvement cyclique a trajectoire 
sensiblement elliptique ; 

- ladite paroi d'echange thermique est un disque rotatif d'axe vertical 
dont la face superieure constitue ladite face chaude, tandis que lesdits grattoirs sont 
agences pour transferer progressivement les residus vers Texterieur du disque, et les 
faire tomber dans un puits collecteur vertical ; 
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- la machine comporte un grattoir additiormel apte a racier la tranche 

du disque ; 

- elle comporte une ridelle fixe en arc de cercle disposee au bord du 
disque, juste en aval des moyens d'epandage de la matiere sur le disque, et destinee 

5 a empecher Techappement de la mousse vers Texterieur ; 

- elle comporte des moyens pour enlever mecaniquement les 
particules restant adherer a ladite face chaude, ces moyens etant situes en aval 
desdits moyens de raclage et de recuperation et en amont des moyens d'epandage ; 

- lesdits moyens pour enlever les particules comprennent une tole de 
10 ramassage associee a au moins une vis sans fm d'evacuation ; 

- lesdits moyens d'enlevement des particules sont adaptes pour 
evacuer ces demieres vers Texterieur du disque ; 

- la machine comprend un ensemble de disques horizontaux 
identiques, legerement espaces et coaxiaux, qui toument en bloc autour de leur axe 

15 vertical, cette machine comportant en outre une piste de ramassage annulaire 
chauffee disposee a la base de la machine, a I'aplomb du bord des disques ; 

- elle comporte un ensemble de racleurs qui tourne en synchronisme 
avec I'ensemble de disques a Tinterieur de la piste de ramassage, et sont adaptes 
pour transferer les particules qui s'y trouvent vers un trou d'evacuation silue a la 

20 base du puits collecteur ; 

- elle comporte des racleurs adaptes pour gratter les depots adherant a 
la face inferieure des disques, et pour les faire tomber sur la face superieure du 
disque sous-jacent et/ou dans la piste de ramassage ; 

- I'ensemble des disques est creux et sont portes par un arbre 
25 tubulaire dont Tespace interieur communique avec Tespace interieur de chaque 

disque, ces espaces constituant une enceinte dite de condensation, ledit ensemble 
etant monte a Pinterieur d'une enceinte dite d'evaporation, la machine comportant 
un systeme de prelevement de la vapeur produite dans Penceinle d'evaporation, de 
compression mecanique de cette vapeur, et d'introduction de la vapeur comprimee 
30 dans Tenceinte de condensation ; 

- la machine comporte un dispositif d'extraction el de compactage de 
Tensemble des residus, tel qu'une paire de tapis sans fm mobiles chauffants ; 

- la machine comporte des moyens de lavage a Teau chaude ladite 

face chaude. 
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D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention apparaitroni de 
la description qui va maintenanl en etre faite, en reference aux dessins annexes, qui 
en representent - a titre d*exemple non limitatif - un mode de realisation possible. 

Sur ces dessins : 

5 - la figure 1 est un schema simplifie illustrant le procede faisant 

Tobjet de IMnvention ; 

- la figure lA est un detail de la figure 1, qui represente le fond du 
boitier de formation de mousse en position basse, adapte pour le nettoyage de la 
face chaude ; 

10 - la figure 2 est une vue de face schematique de la partie inferieure 

d'une machine d'extraction comportant un empilage de disques creux ; 

- la figure 3 est une vue de dessus schematique d'un disque ; 

- la figure 4 est un detail representant la pompe d'alimentation 
equipant la machine ; 

15 - la figure 4A est un detail de Tarbre a came commandant la pompe ; 

- la figure 5 est une vue de dessus schematique du boitier 
d'expansion de la matiere, qui genere la mousse ; 

- la figure 6 est une vue coupee par un plan vertical brise reference 
VI-VI de la figure 5 ; 

20 - la figure 7 est une vue schematique et partielle du disque, qui 

montre les moyens ecraseurs constitues par une feuille souple ; 

- la figure 8 est une vue de cote schematique de ces memes moyens ; 

- la figure 9 est une vue de dessus partielle du disque, destinee a 
montrer la structure des moyens de raclage et a illustrer leur fonctionnement ; 

25 - la figure 10 est une vue schematique partielle montrant le systeme 

de la commande du mouvement elliptique des grattoirs ; 

- les figures 11 et 12 sont des vues schematiques de dessus et, 
respectivement, de face, d'un racloir ; 

- la figure 13 represente schemtiquement, en coupe transversale, un 
30 mode de realisation possible des moyens d'enlevement mecanique des particules ; 

- la figure 14 est une vue de dessus partielle du disque, qui represente 
a la fois les moyens de raclage, les moyens d'enlevement des petites particules 
restantes, et les moyens d'amenee de matiere et de formation de mousse ; 

- la figure 15 est une vue en coupe schematique de la portion 
35 inferieure de la machine, a la base du puits coliecteur et a Tentree du dispositif 

d'extraction et de compactage des residus ; 
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- la figure 15A est una vue de cote de Tun des racleurs qui 
parcourent la piste de ramassage, juste a I'entree du trou d'evacuation ; 

- la figure 16 est une vue generale de dessus du disque inferieur et du 
systeme d'evacuation ; 

5 - la figure 17 represente, en coupe, le dispositif d'extraction et de 

compactage des residus ; 

- la figure 18 est un detail de la figure 17, representant un cylindre 
d'entrainement du tapis ; 

- la figure 19 est une vue de dessus du dispositif d'evacuation et de 
1 0 compactage, avec des parlies coupees ; 

- la figure 20 est une vue de dessus d'une ridelle prevue au bord d'un 

disque ; 

- la figure 21 est une section transversale correspondant au plan de 
coupe vertical XXI-XXI de la figure 20. 

15 En reference a la figure K nous allons tout d'abord decrire le principe 

general du procede qui fait Tobjet de Tinvention. 

La matiere a traiter est par exemple du lisier de pore. 
La deshydratation de la matiere se fait sur une paroi d'echange 
thermique 1, qui est chauffee a une temperature suffisante pour realiser 
20 Tevaporation rapide de I'eau et/ou des autres substance volatiles qui sont contenues 
dans la matiere. 

La face superieure 10 de cette paroi est lisse et plane. 
La paroi 1 est mobile. Elle se deplace de la gauche vers la droite si 
on considere la figure 1, ce deplacement etant symbolise par la fleche R. 
25 II s'agit de preference d'un deplacement a vitesse constante. 

Comme on le verra plus loin, dans le cas ou la surface 10 est la face 
superieure d'un disque, le mouvement R est un mouvement de rotation a vitesse 
continue et lente. 

II s'agit done d'un mouvement cyclique, le depot de la matiere sur la 
30 face chaude 10 se faisant au debut du cycle, et Tenlevement des differents residus 
en fin de cycle, de sorte que la face 10 est propre quand elle se represente au posle 
d'epandage de la matiere a traiter. 

Comme on le verra plus loin, ce poste 2 affecte la forme generale 
d'un boTtier dont le fond est reference 20. II s'agit d'un boitier ouvert a la fois vers 
35 le bas, et sur un cole, en Toccurrence vers Paval, du cote correspondant au sens 
d'avance R. 
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La ma tiere est anienee dans ce boilier par des moyens qui seronl 
decrits plus loin, comprenant une vis d'Archimede 21 montee rotative dans un tube. 
La section du conduit d'amenee de la matiere est relativement faible par rapport au 
volume disponible pour la matiere a Tinterieur de Tespace du boitier 2. C'est 
pourquoi il s'y produit une vaporisation partielle et une expansion rapides de la 
matiere, qui se iransforme en emulsion et prend la consistance d'une mousse. 

Suivant la nature du produit, la mousse est plus ou moins dense. Le 
boitier est conforme et dimensionne de telle maniere que Texpansion se fasse dans 
un rapport compris entre 20 et 100. Ceci signifie que le volume de la matiere 
mousseuse formee dans le boitier est 20 a 100 fois superieur a celui du volume de 
matiere qui y est introduit par la vis d'Archimede 21. 

Par suite de Tevaporation progressive de cette emulsion, qui est 
symbolisee par les fleches E sur la figure 1, on obtient une couche de plus en plus 
seche et de moins en moins epaisse. 

Celle-ci rencontre des moyens ecraseurs 3, dont le role est de 
favoriser Temiettement et Tetalement de la couche de matiere contre la face chaude, 
afin de rendre cette couche homogene en aplatissant les petits crateres qui se sont 
formes, ce qui a pour effet d'ameliorer considerablement la qualite de Techange 
thermique de la face chaude avec la matiere. 

Ces moyens ecraseurs seront decrits plus loin, en reference 
notamment aux figures 7 et 8. 

A la fin de la deshydratation, la couche est formee de residus sees, ou 
pratiquement sees. C'est alors qu'interviennent les moyens de raclage 4, qui ont 
pour fonction de racier ces residus r pour les chasser de la surface 10, vers des 
moyens collecteurs. 

Ces moyens de raclage seront decrits plus loin, en reference 
notamment aux figures 9 et 10. 

Malgre cette operation, il reste encore des petites particules p sur la 
face chaude 1 0. 

En effet, certains residus echappent inevitablement a Inaction des 
moyens de raclage, notamment parce quails adherent fortenienl a la face chaude. 
D'autres particules p sont des residus qui ont bien ete captes par les organes 
racleurs mais qui s'en sont detaches. 

II est important d'eliminer ces particules indesirables p afin qu'elles 
ne parviennent pas dans le boitier de formation de mousse, car elles le colmateraient 
rapidement et contrarieraient le phenomene d'expansion. 
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A cet effet, il est prevu, entre les organes de raclage 4 et le boitier 2, 
des moyens 5 destines a enlever ces particules p pour les chasser de la face 
chaude 1. 

Ces moyens seront dechts plus loin, en reference notamment aux 
figures 13 et 14. 

Comme le montre la figure lA, il est possible periodiquement de 
nettoyer la face 10 en faisant descendre le fond 20 du boitier pour le plaquer avec 
une certaine force contre la face 10. Ceue action a pour effet de destructurer les 
agglomerats en cours de formation, agglomerats qui sont constitues de sediments 
lourds ou de produits partiellement seches qui adherent tres fortement a la face 10. 

La figure 2 represente tres schematiquement et partiellement une 
machine de deshydratation a disques toumants du meme type general que cekii 
decrit dans le WO-93/ 16005 deja cite. 

Cette machine comprend une cuve 6, a parois isothermes 60, de 
forme generale cylindrique, d'axe vertical Z Z\ supportee par un pietement 61 fixe 
au sol. 

A rinterieur de la cuve 6 est monte un empilement de disques creux 
1, disposes horizontal ement, et montes sur un meme arbre tubulaire 100, d'axe 

Cet ensemble est guide en rotation dans un dispositif de guidage 101 
porte par le fond 62 de la cuve. 

L'espace interieur de I'arbre tubulaire 100 et des disques creux 
constituent une enceinte de condensation, tandis que I'espace exterieur au disque et 
interieur a la cuve constitue une enceinte d'evaporation. 

La vapeur prelevee dans Tenceinte d'evaporation est recuperee, 
comprimee mecaniquement par des moyens non representes, et introduite dans 
Tenceinte de condensation, comme symbolise par la fieche a. 

Le condensat est recupere dans' un receptacle 63 monte a la base de 
Parbre tubulaire 100, et est evacue periodiquement comme symbolise par la fieche 
b. 

A titre indicatif, il est prevu un ensemble de 20 a 30 disques et ceux- 
ci ont un diametre de I'ordre de 2 m. 

L'arbre creux 100 est entraine en rotation par des moyens appropries 
(non representes), a vitesse continue el uni forme relativement lente, de Tordre de 
0,33 tour/minute par exemple. 
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A Pobservaiion de la figure 2, on notera Texistence d'une piste 
annulaire 7, qui est fixee a Tinterieur de la cuve, sur le fond 62. Cette piste affecte 
la forme d'un canal circualire de section en "U", dont Touverture est dirigee vers le 
haut et se trouve a Taplomb du bord de Tempilement des disques. 
5 On comprend que les produits chasses a Texterieur de chaque disque 

sont susceptibles de tomber par gravite dans la piste 7. 

A rinterieur de la piste 7 est montee une pluralite d'organes racleurs 
71. Ceux-ci sont regulierement espaces angulairement et pones par un disque 
additionnel 72 egalement rotatif autour de Taxe Z Z'. 
10 Avantageusement, ce disque inferieur 72 est solidaire de Tarbre 

creux 100, de telle sorte qu'il tourne en meme temps que les disques. 

Sur la gauche de la figure 2, on distingue un moto-reducteur 
electrique 48, dont Tarbre de sortie est reference 47. 

Comme on le verra plus loin, cet arbre rotatif permet d'entrainer dans 
15 un mouvement oscillant de va et vient, d'une paire de bras 44, 44' portant les 
moyens de raclage evoques precedemment. 

La vue generale de dessus qui fait I'objet de la figure 3, permet de 
situer Templacement des differents postes sur chaque disque L dont le sens de 
rotation est symbolise par la fleche R. 
20 Sur cette figure, on voit une pompe 213 d'amenee de la matiere a la 

vis d'Archimede 21, le boTtier d'expansion de la mousse 2, les moyens ecraseurs 3, 
les moyens de raclage 4, et les moyens 5 d'enlevement des panicules residuelles 
indesirables. On y distingue egalement la piste annulaire 7 qui est parcourue par 
Tensemble de racleurs 71, ainsi qu'un petit balai 710 dont la fonction est de 
25 nettoyer le dessus de ces racleurs a chacun de leur passage. 

Sur cette figure 3 on distingue egalement un puits collecteur vertical 
8 et une ridelle 12 dont les fonctions seronl expliquees plus loin. 

Sur la figure 4, est represefite le dispositif d'amenee de la matiere a 
traiter, laquelle se trouve a une temperature proche de sa temperature de 
30 deshydratation, soit pour du lisier une temperature voisine de 100' C. 

Avantageusement, en effet le lisier a ete rechauffe prealablemenl par 
le distillat resultant du traitement d'evaporation, par passage dans un echangeur 
dans lequel le lisier et le distillat circulent tous deux a contre courant fun de Tautre. 

Un echangeur adapte pour realiser un tel prechauffage fait Tobjet de 
35 la demande de brevet N° 99 00655 du 14 Janvier 1999, a laquelle on pourra se 
reporter au besoin. 
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Cette matiere est amenee au moyen d^une pompe volunietrique 213, 
dont les caracteristiques, et en particulier le debit, sont choisies pour etre compatible 
avec Taire de sechage et la nature de la matiere ; s'agissant du lisier, on peut utiliser 
une pompe du type a rotor excentre, dont le debit est compris entre 25 et 50 
5 litres/heure environ. 

La vis d'Archimede 21 qui a pour fonction d'introduire la matiere 
dans le boitier 2 comprend un tube 218 dans laquelle toume une brosse helicoidale 
217, qui constitue la vis proprement dite ; cette solution est particulierement adaptee 
pour eviter Tencrassement et le colmatage. 

10 La pompe 213 est alimentee par un conduit d'arrivee de la matiere 

210, via une vanne a trois voies 212. En effet, le dispositif comprend egalement une 
arrivee d'eau chaude 211 et, en actionnant la vanne 212, il est possible d'amener 
selectivement a la pompe soit de la matiere a traiter soit de Teau chaude (en vue 
d'une sequence de nettoyage). 

15 La pompe 213 est entrainee en rotation a partir d'un pignon 216, lui 

meme entrame par un moteur non represente, par I'intermediaire d'un embrayage. 
Celui-ci comprend un crabot moteur sollicite par un ressort de compression 
helicoidal 215. 

II est possible de debrayer la pompe par rapport au pignon 
20 d'entrainement 216 par rotation d'un arbre a came 200, le debrayage etant realise 

lorsque la came 201 de I'arbre a came vient pousser une tige 217 solidaire du 

crabot-moteur. Ceci permet de commander de maniere cyclique l arret d'amenee de 

la matiere au boitier 2. 

Comme le montre la figure 4A, Tarbre 200 porte un certain nombre 
25 de cames 201 decalees angulairement, regulierement reparties suivant la direction 

longitudinale de I'arbre. A chaque disque est associee une pompe dont Tarret est 

commande par Tune de ces cames. Le decalage angulaire permet de decaler les 

cycles de nettoyage d'un disque a Tautre, 'pour que la deshydratation se fasse 

globalement de maniere homogene dans la machine. 
30 La vis d'Archimede 21 debouche a I'interieur du boitier 2, lequel est 

illustre en detail sur les figures 5 et 6. 

Ce boitier 2 est constitue d'un cadre 22 qui vu de dessus a une forme 

evasee. II s'agit d'une cloison verticale, et qui est en contact avec la face chaude 10 

par Fintermediaire d'un joint 23. 
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Le boitier comporte une paroi horizontale 20, appelee "fond" (car le 
boitier est a Tenvers, ouverture toumee vers le has), situee a une certaine distance 
de la face 10, Tensemble etant realise dans un materiau thermiquement isolant. 

La face inferieure 2000 de ce fond est plane et lisse, parallele a la 

5 face 10. 

Cette plaque 20 est maintenue en position haute par des ressorts 
constitues par des fils ou des lames elastiques 25, qui Tappliquent vers le haut 
contre des butees 24 ; ces demieres sont des plaquettes a contour en demi-cercle 
regulierement reparties et fixees sur le dessus du cadre 22. 
10 Une membrane souple 26 dont Tun des bords est fixe en partie haute 

du cadre 22, et Pautre a la bordure inferieure adjacente du fond 2, assure 
Tetancheite a ce niveau. 

En vue de dessus, la cloison 22 a une forme symetrique 
approximativement en forme de dont les branches divergent suivant la 

15 direction d'avance R. Les branches de ce "V" sont legerement arquees, leur 
convexite etant dirigee vers I'interieur du boitier. 

La vis d'alimentation 21 debouche dans la zone etroite 23, 
correspondant au sommet de ce "V'\ 

La matiere, relativement dense, qui est refoulee par la vis 
20 d'Archimede 21 dans la zone 29 du boitier, arrive done a I'entree d'un espace 
evase, delimite vers le haut par le fond 20, sur les cotes par les cloisons divergentes 
22, et vers le bas par la face chaude mobile 10, cet espace etant ouvert de Tautre 
cote, suivant la direction d'avance R. 

Comme on le voit sur la figure 3, Tembouchure de ce boitier en ''V" 
25 s'etend sensiblement radialement, sur toute la surface du disque, entre Tarbre 
central 100 et le bord du disque. 

Par suite de ia vaporisation partielle instantanee resultant de la 
chaleur de la face 10, de Taugmentation du volume disponible, el de la diminution 
de la pression, la matiere M se transforme en emulsion, avec generation de bulles, 
30 et prend une consistance mousseuse. 

Cette mousse est eialee sur tout le rayon du disque en mouvement, 
Sur le dessus de la plaque formant fond 20 est fixee une paire de 

taquets 28. 

Ceux-ci constituent des contre-cames avec lesquelles viennenl en 
35 contact, a chaque tour, des cames 282, qui sont fixees contre la face inferieure du 
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disque situe juste au dessus, viennent porter centre ies taquets 28, afin de deplacer 
le fond 20 vers le bas (fleche P) pour le plaquer contre la surface 1 0. 

Apres passage de cette came 280, les organes elastiques 25 
provoquent le relevement automatique de la plaque 20, qui vient en butee contre les 
5 taquets 24, retrouvant sa position normale. 

La commande d 'arret de la pompe par les cames 201 mentionnees 
plus haut est naturellement synchronise avec Tabaissement de fond de boitier 20, de 
telle sorte que ralimentation en matiere soit arretee pendant le laps de temps au 
cours duquel la plaque 20 frotte contre la surface 10. 
10 On realise ainsi un nettoyage du disque a chaque tour, c'est-a-dire 

toutes les trois minutes, la duree de ce nettoyage etant de quelques secondes. 

En plus de ces nettoyages frequents, il est possible de prevoir un 
nettoyage complementaire a Teau chaude, toutes les trois a six heures par exemple, 
en substituant de I'eau chaude a la matiere a secher, soit selectivement disque par 
15 disque au moyen de la vanne a trois voies 212, soit collectivement pour I'ensemble 
des disques. Ce nettoyage complementaire a I'eau chaude dure avantageusement 
pendant 1 a 2 tours, c'est-a-dire pour une duree comprise entre 3 et 6 minutes. 

L'action de nettoyage faite separement disque par disque perturbe 
moins le fonctionnement global de la machine. 
20 Un tel nettoyage est effectue en outre a chaque demarrage et a 

chaque arret de la machine. 

Le nettoyage a Peau chaude est requis pour eliminer les 
encrassements qui se forment inevitablement avec certains produits particulierement 
difficiles a traiter, qui forment sur le disque, au bout de quelques heures, un depot 
25 de pellicule tres mince mais suffisant pour degrader notablement Pefficacite de la 
deshydratation. 

A la sortie du boitier 2, il convient d'eviter que la matiere mousseuse 
ne s'echappe sur les bords du disque. 

Pour cela, il est prevu une ridelle, positionnee immediatement a la 
30 sortie du boitier 2. 

En reference aux figures 20 et 21, on voit que la ridelle 13 est formee 
d'une paire de baguettes en arc de cercle, concentriques au disque, qui enserrent une 
bande souple 12. Celle ci est appliquee sur la rive du disque et constitue une bavette 
d'etancheite, qui empeche le debordement de la matiere hors du disque. La ridelle 
35 est portee par un axe 140 dispose a Texlremite d'une lame elastique 14, dont Tautre 
extremite est supportee par une piece fixe. La lame elastique 14 applique le joint 12 
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contre la face superieure du disque avec une certaine force. La bavette 12 est en 
materiau synthetique souple qui resiste a la corrosion de la matiere. 

Cette ridelle s'etend sur un secteur de circonference limite, car sa 
presence n'est pas necessaire une fois que la matiere a ete canalisee et a commence 
a se deshydrater. 

En reference aux figures 7 et 8 nous allons maintenant decrire un 
mode de realisation avantageux des moyens ecraseurs 3. 

Ces moyens comprennent un profile 30 de section en "V", qui est 
fixe a Tune des extremites d'une lame de flexion 34, de raideur relativement 
importante ; la lame 34 s'etend a peu pres a mi-rayon du disque, et est oriente dans 
la direction generate d'avance du disque en cette zone. Elle peut flechir dans un 
plan horizontaL L'autre extremite de la lame 34 est fixee a un support 33 solidaire 
d'une piece fixe 400. Celle-ci a pour fonction d'assurer le guidage en translation, 
mais avec une certaine liberte de debattement angulaire, d'un bras 40 constitutif des 
moyens de raclage 4 qui vont etre decrits plus loin. Le bras 40, qui est symbolise 
par des traits interrompus sur la figure 7, est anime d'un mouvement oscillatoire de 
faible amplitude d, centre au niveau de la piece 400. 

Le profile en "V" 30, dont Tarete est toumee vers le haut, possede 
une aile verticale, tandis que son autre aile est inclinee vers le bas et vers Taval (si 
on considere le sens d'avance R du disque). 

Sous Paile inclinee est fixee une bande de tole elastique en acier 
inoxydable 31, qui recouvre partiellement une large feuille 32 en P.T.F.E 
(polytetrafluoroethylene), 

Cette feuille est appliquee avec force contre la face superieure du 

disque. 

La bande de tole 31 et la feuille 32 ont une forme rectangulaire 
allongee, dont le grand cote correspond a la longueur du profile 30 qui les supporte. 

Ce grand cote 32 forme un leger angle aigu a par rapport a la 
direction radiale. II s'agit d'un angle rentrant par rapport a la zone centrale du 
disque, ce qui tend a dinger la matiere plutot vers Tinterieur du disque et non vers 
I'exterieur, auquel cas elle risquerait de s'echapper partiellement. 

A I'extremite du profile 30 qui est oriente vers I'interieur du disque 
est fixee une came 35 qui est normalement en contact avec le bras oscillant 40 
mentionne plus haut. 

Le mouvement oscillatoire est par consequent transmis par cette 
came 35 a la feuille souple 32, qui decrit egalement un mouvement de va-et-vient. 
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L'amplitude de ce mouvement est, a tilre indicatif, de Tordre de 10 a 30 mm. Le 
rappel de la feuille 32 est realise par suite de I'elasticite de la lame 34. 

La large feuille de P.T.F.E en mouvement ecrase les crateres et 
autres asperites de la matiere, les aplatit, et permet d'obtenir une couche mince et 
5 reguliere sur toute la largeur du disque, ce qui permet d'obtenir un bon transfert 
thermique et un excellent sechage. 

En nous referant plus particulierement 9 a 12, nous aliens maintenant 
decrire la structure et le fonctionnement des moyens de raclage. 

Ces moyens comportent un ensemble de grattoirs qui, dans Texemple 
10 illustre, sont au nombre de quatre et sont references 41a, 41b, 41c, 4 Id. Les 
grattoirs sont regulierement espaces et disposes suivant une ligne voisine de la 
direction radiale, le premier grattoir 41a etant situe dans la zone centrale (a 
proximite du moyeu 100), tandis que le dernier grattoir 4 Id se trouve dans la zone 
de bordure du disque. 

15 Chaque grattoir est monte a I'extremite d'une lame ressort 43 portee 

par le bras 40 precite. 

11 s'agit d'un bras horizontal coude dont Textremite libre s'etend au 
dela de la partie centrale du disque et est guide en translation, avec une certaine 
liberte angulaire, dans Torgane 400 deja cite, 
20 Le coude de I'extremite opposee reference 44, se prolonge par une 

bielle 45 dont le mouvement est commande par un pignon a excentrique 46b. 

Celui-ci est en prise avec un pignon d'entrainement 46a porte par un 
arbre moteur 47. 

Ce dernier est entraine en rotation, a vitesse continue et uniforme par 
25 le moteur 48 mentionne plus haut, en reference a la figure 2. 

Chaque grattoir 41 est applique contre la face superieure 10 du 
disque par sa lame ressort 43. 

La lame appuie fortement sur le grattoir a Taide d'une bille 430 
soudee sous la lame ressort. 
30 Dans Texemple illustre (figures 11-12), le grattoir 41 est pourvu de 

deux lames de grattage laterales 42. 

De preference ces lames sont en metal tres dur ayant un bon 
coefficient de frottement, tel que le carbure de lungstene par exemple. 

La position du grattoir par rapport a la lame ressort 43 est reglable, 
35 par un doigt de liaison, par exemple filete 431 (dont Taxe seulcment est represente 
sur la figure 12). 
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Grace a celte disposition, dans laquelle la bille 430 fait office 
d'articulation a rotule, il est possible d'appliquer convenablement les lames de 
grattage contre ia surface du disque, meme si celle-ci presente certains defauts de 
planeite. 

5 Comme on le voit sur la figure 9, les differents gratioirs sont disposes 

suivant une ligne qui forme un angle par rapport a la direction strictement radiale du 
disque. 

Le grattoir exterieur 41d se trouve plus en aval du disque que le 
grattoir precedent 41c, et ainsi de suite jusqu'au grattoir interieur 41 a. 
10 En raison du mouvement engendre par le systeme bielle/manivelle 

4 lb/45, chaque grattoir suit une trajectoire fermee ovale, approximativement 
elliptique, qui est representee en traits fins sur la figure 9, Les differentes 
trajectoires ta, tb, tc, td sont imbriquees les unes dans les autres de sorte que les 
grattoirs travaillent en cascade. 
15 Ainsi, les residus qui sont decoUes par le premier grattoir 41a, sur 

toute la trajectoire de ce grattoir, sont transmis au grattoir suivant 41b ; celui-ci 
transmet au grattoir suivant 41c le cumul de ses propres residus et de ceux issus du 
premier grattoir, et ainsi de suite, jusqu'au dernier grattoir 4 Id. 

Celui-ci les chasse vers Texterieur du disque, dans un puits vertical 
20 8, de section semi-cylindrique, situe au bord du disque, en regard du grattoir 4 Id, 

A chaque disque est associe une telle batterie de grattoirs, dont les 
derniers se trouvent tous en regard du puits 8. 

L'ensemble des residus preleves sur les differents disques sont done 
evacues dans ce puits vertical 8, qui les collecte ; ils tombent a la base du puits par 
25 gravite. 

Comme on le voit sur la figure 10, le meme pignon 46b entraine 
deux bras, a savoir le bras 44 dont il vient d'etre fait etat et le bras 44' du disque qui 
se trouve juste au-dessus. 

Les deux bielles correspondant aux bras 44 et 44' sont articulees en 
30 des points diametralement opposes sur le pignon d'entrainement 46b, de maniere a 
equilibrer correctement les efforts au niveau des moyeux des engrenages 46a, 46b. 

II en est ainsi pour Tensemble des disques, un mecanisme 
d'entrainement unique etant associe a une paire d'ensemble de grattage. 

On notera sur la figure 9 que le bras 40, 44 porte des elements 
35 references 441, egalement au nombre de quatre. 
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Ceux-ci portent des grattoirs diriges vers le haul, qui peuvent avoir 
une configuration similaire a celle des grattoirs qui viennent d'etre decrits. 

lis sont situes legerement en amont des grattoirs 41. 

Leur role est de gratter le dessous du disque situe juste au dessus, sur 
5 lequel se forment aussi des depots de matiere, par suite du volume important de la 
mousse qui quitte le boitier en debut du cycle, cette mousse abondante etant 
susceptible de venir en contact avec le disque de dessus. 

Les residus grattes par ces racleurs 441 tombent sur le disque, et sont 
incorpores dans I'ensemble des residus evacues par les grattoirs 4 1 dans le puits 
10 collecteur 8. 

On notera qu'il est notamment prevu, juste en amont du puits de 
collecte 8 une lame racleuse 80, qui est appliquee contre le chant cylindrique - ou 

tranche - du disque. 

Ces depots sont elimines par la lame 80 et tombent par gravite dans 

1 5 la piste sous-jacente 7. 

11 est a noter que les depots presents sur le dessous des disques et sur 
leurs chants ont une composition chimique differente de la matiere de base ; les 
bulles qui provoquent ces depots ne contiennent pas de sediment ; en revanche on y 
trouve des substances solubles, en particulier des chlorures de sodium et de 

20 potassium. 

A mesure que les depots s'epaississent, leur sechage devient 
impossible ; ils demeurent sous les disques et sur les bords dans une phase humide, 
susceptible de corroder rapidement Tacier inoxydable. 

Les nettoyages secondaires realises par les racleurs 441 et 8 
25 permettent de maintenir les couches de chiorure a des epaisseurs tres faibles el 
seches, et done non corrosives. 

A la sortie de Pensemble de grattage 4, tous les residus sees n'ont 
pas ete parfaitement recuperes. II reste sur le disque de petites particules de residus 
indesirables, plus ou moins collantes, certaines d'entre elles s'etant deiachees des 
30 grattoirs. Ces particules doivent etre eliminees et dirigees dans la piste de ramassage 
7. 

A defaut, I'arriere du boitier generateur de mousse serait totalement 
encrasse au bout de quelques heures de travail. 

Pour resoudre ce probleme, la machine est equipee de moyens 
35 destines a enlever ces particules, moyens qui sont representes sur les figures 13 et 
14. 
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Ces moyens 5 comporteni une tole 50 fine, dure et elaslique. 

II s'agit d'une tole allongee qui est pliee transversalement 
approximativement en forme de "U", dont I'ouverture est lournee lateralement vers 
Tamont, et qui s'etend sensiblement parallelement a la ligne des grattoirs 41, juste 
5 en aval de cette ligne. 

La branche inferieure de ce ''U'\ referencee 500, s'applique avec 
precision sur la face 10 et joue le role d'une pelle-couteau qui ramasse les particules 
au fur et a mesure qu'elles se presentent. 

La tole 50 constitue une sorte de capot, dans lequel est montee une 
10 vis sans fin transporteuse 51, dont la rotation est commandee par un pignon 
d'extremite 53, en prise avec un pignon moteur approprie non represente. Cette vis 
sans fin est guidee a ses extremites dans des pieces formant paliers solidaires du 
boitier 2 (voisin). 

La vis sans fin est en acier inoxydable el possede un filet tres lisse ; 
15 son sens de rotation et tel quMI achemine vers Texterieur des disques les particules 
interceptees par la "pelle-couteau" 500, et retenues par le capot 50. 

De preference, on utilise deux vis sans fin inverses imbriquees Tune 
dans I'autre 51, 51', comme cela est represente sur la figure 13. 

Les particules acheminees par ce dispositif sont transferees a 
20 Texterieur du disque et tombent egalement par gravite dans la piste annulaire 7. 

Comme on le voit sur la figure 15, le puits de collecte 8 debouche a 
sa base dans une ouverture circulaire 81 qui est menagee dans la paroi de fond de 
cette piste. 

Sous ce trou 81 est installe un dispositif 9 d'extraction et de 
25 compactage de Tensemble des residus qui a ete enleve des disques par les differents 
moyens decrits plus haut. 

La figure 15A represente, vu de cote, i'un des racleurs 71 qui tourne 
en pemianence dans la piste 7. 

II s'agit d'une lame elastique, par exemple en acier ressort , dont la 
30 partie superieure est solidaire d'une piece de montage 710 fixee sous le disque 
d'entrainement 72. 

La lame 71 est inclinee vers le bas et vers Tamonl, et son extremite 
libre basse est repliee a angle droit, de maniere a racier les differentes particules p 
qui se trouvent sur la piste, et pour les amener jusqu'au trou 81, par lequel elles 
35 tombent a I'entree du dispositif d'extraction 9. 
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Du fait que les racleurs 71 traversent periodiquement le puits de 
collecte, ils ont souilles par les residus tombant dans ce puits, ce qui explique la 
presence du petit balai de nettoyage 710 dont il a ete fait etat plus haut, en reference 
a la figure 3. 

Le dispositif d'extraction et de compactage 9 comportent une paire 
de tapis 90, 91. 

Ce sont des bandes sans fin, disposees horizontalement. Le tapis 
inferieur 90 est plus long que le tapis 91, et la portion de son brin superieur qui n'est 
par recouverte par le tapis 91 passe sous le trou 81 . 

Les deux lapis sans fin 90, 91 sont des tapis meialliques qui sont 
entrames cote aval, par des cylindres moteurs 900, 910, respectivement ; les 
cylindres de renvoi cote amont sont references respectivement 901, 911, leur sens 
de rotation etant symbolise par les fleches m, respectivement n. 

Ces tapis frottent sur des plaques intercalaires chauffantes 95, 
respectivement 96, qui sont capables de supporter des pressions elevees, de maniere 
a assurer le compactage et Textraction des residus collectes, tout en completant leur 
sechage. 

Les efforts de traction appliques sur chacun des tapis peuvent 
depasser 1000 daN. C'est pourquoi les tapis metalliques sont des tapis a mailles, les 
cylindres 900 et 910 etant equipes de picots peripheriques 913 aptes a s'engager 
dans ces mailles. 

Les cylindres moteurs 910, 900 portent des pignons d'extremites 93 I 
(voir figures 18 et 19) qui sont en prises Pun avec Tautre afin d'assurer que les deux 
tapis se deplacent en synchronisme, a la meme vitesse ; I^entrainemenl des tapis est 
commande par un molo-reducteur 94 dont Tarbre de sortie 93 porte un pignon 
d'entrainement en prise avec les cylindres moteurs, via une chaine de transmission 
930. 

Les deux lapis peuvent etre' soit paralleles - comme cela est 
represente sur les figures - soil etre legerement convergents pour se resscrrer vers la 
sortie en compactant le produit. 

Apres compactage, les residus sortenl sous forme d'un gateau par 
une filiere reglable 950, dite filiere-couteau. 

Le dispositif a tapis est installe dans un caisson reference 97 ; 
retancheite de la filiere-couteau par rapport a ce caisson est assuree par des joints 
951. 
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L'etancheite par rapport a Tenceinte d'evaporation de la cuve de 
deshydratation est assuree par le produit seche lui-meme, car ce produit est 
suffisamment compacte dans la filiere pour assurer cette etancheite indispensable. 

II va de soi que le diametre des rouleaux 910, 900, 911 901, Tespace 
entre les deux tapis, leur inclinaison, leur largeur et la vitesse de leur defilement 
sont adaptes a la nature et au debit de la matiere a extraire. 

Ce dispositif d'extraction a pour fonction d'evacuer Tensemble des 
residus ayant traverse rouverture 81, de les compacter et de les sortir a Texterieur 
de la machine tout en assurant I'etancheite vapeur, puisque Tenceinte 
d'evaporation, dans laquelle la temperature est par exemple de I'ordre de 102° C, se 
trouve en surpression par rapport a la pression atmospherique exterieure, la valeur 
de cette surpression etant a titre indicalif comprise entre 50 et 100 Pascal. 

Le procede, la machine et Tinstallation qui viennent d'etre decrits 
sont particulierement adaptes au traitement de lisiers d'elevage, en particulier 
d'elevage porcin, 

II va de soi, cependant, qu'ils peuvent etre transposes a diverses 
applications differentes, pour le traitement de matieres variees, comme par exemple 
des boues de station d'epuration et des rejets d'usine agro-alimentaires. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede pour extraire, par evaporation, des residus solides se 
trouvant en suspension et/ou en solution dans une matiere fluide contenant des 

5 substances volatiles, et nolamment d'une matiere aqueuse, selon lequel : 

a) on epand la matiere (M) a traiter sous forme d'une couche mince 
sur la face lisse et chaude (10) d'une paroi d'echange thermique (1) qui est chauffee 
a une temperature suffisante pour realiser I'evaporation rapide de Peau et/ou des 
autres substances volatiles contenues dans la matiere, ceue paroi chaude (1) etant 

10 mobile suivant une trajectoire fermee cyclique ; 

b) on ecrase la couche de matiere (M) contre ladite face chaude (10) 
pour la niveler et favoriser son emiettement et son etalement ; 

c) on recupere par raclage, en fin de cycle, les residus solides et sees 
(2) qui se font formes sur cette face chaude ; 

15 caracterise par le fait que, juste avant son epandage, on provoque une 

expansion volumique importante de la matiere, pour lui donner la consistance d'une 
mousse, de sorte que c'est cette mousse qui est epandue sous la forme d'une couche 
mince sur la face chaude. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
20 Texpansion volumique est realisee avec un facteur compris entre 20 et 100. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise par le fait qu'on 
elimine les particules (p) restant adherer a ladite face chaude apres Toperation de 
raclage, pour eviter qu'elles n'arrivent dans la zone d'epandage de la mousse, 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise par le fait 
25 que la matiere (M) traitee est un lisier d'elevage, notamment du lisier de pores. 

5. Machine d'extraction des residus solides se trouvant en suspension 
et/ou en solution dans une matiere fluide contenant des substances volatiles et 
notamment d'une matiere aqueuse, qui comprend : 

a) une paroi d'echange thermique (1) presentant une face lisse et 
30 chaude (10) qui est chauffee a une temperature suffisante pour realiser I'evaporation 

rapide de Teau et/ou des autres substances volatiles contenues dans la matiere, cette 
paroi etant mobile suivant une trajectoire fermee cyclique ; 

b) des moyens (21,2) pour amener et epandre la matiere a traiter sur 
cette face chaude, en debut de cycle, sous la forme d'une couche mince ; 

35 c) des moyens ecraseurs (3) aptes a favoriser Temiettement et 

Tetalement de la couche de matiere sur cette face chaude (10) ; 
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d) des moyens (4) de raclage et de recuperation en fin de cycle des 
residus soHdes (r) qui se sont formes ; 

caracterisee par le fait que lesdits moyens d'amenee et d'epandage 
(21, 2) sont adaptes pour provoquer une expansion volumique importante de la 
5 matiere (M) et lui dormer la consistance d'une mousse juste avant son epandage, et 
pour deposer cette mousse sur la face chaude (10), sous la forme d'une couche 
mince. 

6. Machine selon la revendication 5, dans lequel ladite face chaude 
(10) est plane et horizontale, caracterisee par le fait que les moyens d'expansion 

10 volumique de la matiere comprennent un boitier (2) place au-dessus de cette face 
chaude, qui est ouvert a la fois vers le has et sur le cote, en direction du sens 
d'avance de la paroi mobile, ainsi que des moyens (21) d'amenee de la matiere a 
traiter dans le boitier, ce boitier delimitanl une chambre d'expansion de la matiere 
dont le fond est constitue par ladite face chaude mobile (10). 

15 7. Machine selon la revendication 6, caracterisee par le fait que la 

matiere (M) est amenee dans le boitier (2) au moyen d'une pompe volumetrique 
(213), via une vis d'Archimede constituee par une brosse (217) montee tournante 
dans un conduit d'alimentation (218). 

8. Machine selon la revendication 6 ou 7, caracterisee par le fait que 
20 le boitier (2) comporte un fond (20) dont la face inferieure (2000) est plane et 

horizontale et est parallele a la face chaude (10), ce fond etant mobile en direction 
verticale de maniere a pouvoir etre abaisse et applique contre ladite face chaude 
(10) afin de la nettoyer. 

9. Machine selon les revendications 7 et 8 prises en combinaison, 
25 caracterisee par le fait qu'elle comporte des moyens (200, 201, 216, 214, 215 ; 28, 

280) pour provoquer simultanement Tarret momentane de ladite pompe (213) et 
I'abaissement du fond de boitier (20) pour I'appliquer contre la face chaude, de 
maniere cyclique, le relevement de ee fond (20) etant realise ensuite 
automatiquement, par des organes de rappel elastiques (25). 

30 10. Machine selon Tune des revendications 6 a 9, caracterisee par le 

fait que ledit boitier (2) presente, vu de dessus, un contour evase, dont Pouverture 
(O) est dirigee dans le sens d'avance (R) de la paroi mobile (1), el que Tamenee de 
la matiere se fait a la partie amont du boitier, dans sa zone etroite (29). 

11. Machine selon Tune des revendications 5 a 10, caracterisee par le 

35 fait que lesdits moyens ecraseurs (3) comprennent au moins une feuille souple (32) 
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qui est appliquee contre la matiere (M) par des moyens elastiques tels qu'un ressort 
a lame (3). 

12. Machine selon la revendication 11, caracterisee par le fait que 
ladite feuille souple (32) est animee d'un mouvement de va-et-vient oscillant (d) de 
faible amplitude. 

13. Machine selon la revendication 11 ou 12, caracterise par le fait 
que ladite feuille souple (32) est en polytetrafluoroelhylene. 

14. Machine selon Tune des revendications 5 a 13, caracterisee par le 
fait que lesdits moyens de raclage (4) comprennent une batterie de grattoirs (41a, 
41b, 41c, 4 Id) travaillant en cascade, et animes d'un mouvement cyclique a 
trajectoire sensiblement elliptique (ta, tb, tc, td)- 

15. Machine selon Tune des revendications 5 a 14, dans laquelle 
ladite paroi d'echange thermique (1) est un disque rotatif d'axe vertical (ZZ*) dont 
la face superieure (10) constitue ladite face chaude, caracterisee par le fait que 
lesdits grattoirs (41) sont agences pour transferer progressivement les residus (r) 
vers Texterieur du disque, et les faire tomber dans un puits collecteur vertical (8). 

16. Machine selon la revendication 15, caracterisee par le fait qu'elle 
comporte un graltoir additionnel (80) apte a racier la tranche (1 1) du disque. 

17. Machine selon la revendication 15, caracterisee par le fait qu'elle 
comporte une ridelle fixe en arc de cercle (12) disposee au bord du disque (1), juste 
en aval des moyens (2) d'epandage de la matiere (M) sur le disque (1), et destinee a 
empecher I'echappement de la mousse vers Texterieur. 

18. Machine selon Tune des revendications 5 a 16, caracterisee par le 
fait qu'elle comporte des moyens (5) pour enlever mecaniquement les particules 
restant adherer a ladite face chaude (10), ces moyens etant situes en aval desdits 
moyens de raclage et de recuperation (4) et en amont des moyens d'epandage (2). 

19. Machine selon la revendication 18, caracterisee par le fait que 
lesdits moyens (5) pour enlever les particules^ comprennent une tole de ramassage 
(50) associee a au moins une vis sans fin (5 1 ) d'evacuation. 

20. Machine selon les revendications 15 et 18, prises en 
combinaison, caracterisee par le fait que lesdits moyens d'enlevement des particules 
(5) sont adaptes pour evacuer ces dernieres vers Texterieur du disque (1). 

21. Machine selon la revendication 15, comprenant un ensemble de 
disques horizontaux identiques, legerement espaces et coaxiaux (1), qui tournent en 
bloc autour de leur axe vertical (XX'), caracterisee par le fait qu'elle comporte une 
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piste de ramassage annulaire chauffee (7) disposee a la base de la machine, a 
Taplomb du bord des disques (1). 

22. Machine selon la revendication 21, caracterisee par le fail qu'elle 
comporte un ensemble de racleurs (71) qui toume en synchronisme avec Tensemble 

5 de disques a I'interieur de la piste de ramassage (7), et sont adaptes pour transferer 
les particules qui s'y trouvent vers un trou d'evacuation (81) situe a la base du puits 
collecteur (8). 

23. Machine selon la revendication 21 ou 22, caracterisee par le fait 
qu'elle comporte des racleurs (440, 441) adaptes pour gratter les depots adherant a 

10 la face inferieure (T) des disques, et pour les faire tomber sur la face superieure 
(10) du disque (1) sous-jacent et/ou dans la piste de ramassage (7). 

24. Machine selon Tune des revendicalions 21 a 23, dans laquelle 
I'ensemble des disques (1) est creux et sont portes par un arbre tubulaire (100) donl 
Tespace interieur communique avec Tespace interieur de chaque disque (1), ces 

15 espaces constituant une enceinte dite de condensation, ledit ensemble etant monte a 
rinterieur d'une enceinte (6) dite d'evaporaiion, la machine comportant un systeme 
de prelevement de la vapeur produite dans 1 'enceinte d'evaporation, de compression 
mecanique de cette vapeur, et d' introduction de la vapeur comprimee dans 
Tenceinte de condensation (6). 

20 25. Machine selon Tune des revendications 5 a 24, caracterisee par le 

fait qu'elle comporte un dispositif (9) d'extraction et de compactage de I'ensemble 
des residus, tel qu'une paire de tapis sans fin mobiles chauffants (90, 91). 

26. Machine selon Tune des revendications 5 a 25, caracterisee par le 
fait qu'elle comporte des moyens (21 1, 212, 213) de lavage a Teau chaude de ladite 

25 face chaude (10). 
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